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Tekniskt omrAde 

Foreliggande uppfinning avser ett satt att fram- 
st&lla biogas genom anaerob rotning av ett organiskt 
material . 

Poreliggande uppfinning avser Sven en anordning for 
fratnstailning av biogas genom anaerob rotning av ett 
organiskt material, vilken anordning innef attar en 
fdrslutbar, vasentligen gastat reaktor, som har ett 
inlopp f6r organiskt material och utlopp for bildad 
biogas och bildat rdtslam. 

Tekniak bakgrund 

Rdtning av organiskt avfall utnyttjas vid ett fler- 
tal processer for att minska avfall svolymer och samtidigt 
producera biogas. Vid rotningen blandas det organiska 
avf allet med en bakteriekultur och rdtas sedan under 
anaeroba betingelser. Under r6tningen bryts det organiska 
avf allet ned varvid biogas, som huvudsakligen best&r av 
metan och koldioxid, och rfitslam bildas. 

US 4 , 652 ,374 i naranet Cohen beskriver ett satt att i 
tv& steg r6ta organiskt avfall. Det fasta organiska 
avfallet mals p& sadant satt att 80% har en storlek av 
0,25-1,5 mm. I ett fdrsta steg sker en syrahydrolys . 
Vatskan fr&n det f6rsta steget avskiljs och raatas till 
ett andra steg d£r den huvudsakliga metanbildningen sker. 

US 4,386,159 i namnet Kanai beskriver ett s&tt att 
rota organiskt avf allsmaterial med ett visst forh&llande 
mellan kol och kvave. Det organiska avf allsmaterialet 
mals till en juiceliknande vatska och blandas sedan med 
ett bakterieinneh&llande slam i en tank. Rotningen f&r 
sedan fortgA i tanken utan omrorning tinder ca 5-7 dagar. 
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Det ar ett problem vid ovan namnda processer att 
framstallningen av biogas ar ineffektiv och att biogasen 
darf6r blir dyr. 

5 Sammanfattning av uppfin ningen 

* Det ar ett andamal med fdreliggande uppf inning att 
astadkomma ett satt att framstalla biogaa vid vilket satt 

* de ovan namnda nackdelama undanrojes eller vasentligt 
minskas och saledes astadkomma ett satt att framstalla 

10 biogas pa ett effektivare satt. 

Narmare bestamt astadkommer uppfinningen ett satt 
att framstalla biogas genom anaerob rdtning av ett or- 
ganiskt material, vilket satt kannetecknas av 

att ett till en torrsubstanshalt av atminstone 50 
15 vikt% TS torkat och malt organiskt material blandas med 
en vatska f6r att bilda ett slam, 

att slammet bringas i kontakt med biogasalstrande 
bakterier for rotning under anaeroba betingelser i en 
reaktor, och 

20 att slammet rotas under alstring av biogas. 

Uppfinningen avser aven en anordning fdr fram- 
stailning av biogas genom anaerob rotning av ett or- 
ganiskt material, vilken anordning innef attar en for- 
slutbar, vasentligen gastat reaktor, som har ett inlopp 
25 for organiskt material och utlopp f6r bildad biogas och 
bildat r6telam, vilken anordning kannetecknas av att den 
innefattar en f6rblandningstank for blandning av ett till 
en torrsubstanshalt av atminstone 50 vikt% TS torkat och 
malt organiskt material med en vatska till ett slam och 
} 30 en matningsledning f6r matning av slammet till reaktorn. 

~. '" Ytterligare fordelar och kannetecken hos upp- 

finningen framgar av nedanstaende beskrivning och de 

* ,.'}.' efterfoljande patentkraven. 
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Kortfattad beBkrlvning av ritningarna 

Uppf inningen kommer nu att beskrivas mer i detalj 
med hjalp av icke begransande utforingsexempel och under 
hanvisning till bifogade ritningar. 
5 Pig 1 visar en anordning for framstallning av biogas 

enligt en forsta utfdringsform av uppf inningen . 

Pig 2 visar en anordning for framstallning av biogas 
enligt en andra utf6ringsform av uppf inningen. 

Fig 3 visar en anordning for framstallning av biogas 
10 enligt en tredje utfdringsform av uppf inningen. 

Pig 4 visar en anordning f 5r framstallning av biogas 
enligt en f jarde utforingsform uppf inningen. 

Fig 5 visar schematiskt en anordning som anvants vid 
exemplifierande ratningsfdrs&k. 
15 Pig 6 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 

i ett forsta exemplifierande forsok. 

Pig 7 visar de halter av f lyktiga fettsyror som 
uppmatts vid det f&rsta exemplifierande fdrsdket. 

Pig 8 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 
20 i ett andra exemplifierande f&rsok. 

Pig 9 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 
i ett tredje exemplifierande f6rs6k. 

Detalj erad beskrivning av uppf inningen 
25 I f&religgande ansdkan avser enheten »vikt% TS" ett 

materials torrsubstanshalt . Torrsubstansen for ett 
material mats enligt svensk standard SS 02 81 13 genom 
att materialet vags fore matningen och sedan varms vid 
* 105*C i 20 timmar sa att vatten avgar. Materialet vags 

30 sedan ater. Torrsubstanshalten i vikt% TS ber&knas sedan 
genom: 



35 



m vikt efter varnmina till 105°G * 10 o % 
vikt £3re varraning 
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Exempelvis avser 90 vikt% TS ett material dar 90% av 
materialets ursprungsvikt &terstir efter det att 
materialet v&rmts till 105°C under 20 h. 

I foreliggande ansokan avser enheten "vikt% VS" ett 
materials halt av flyktigt organiskt material, rxedan 
kallat VS-halten. For att beetamma VS-haltexi bestams 
forst materialets torrsubstans och darefter dess 
glodgningsrest . Glodgningsresten kan bestammas i enlighet 
med svensk standard SS 02 81 13 genotn att ett material 
som indunetats vid 105 *C i 20 h enligt ovan gl6dgas i 2 h 
vid 550°C. VS-halten, d&r VS st&r f6r Volatile Solids, 
avser i fdreliggande ansokan materialets torra vikt, dvs 
vikten efter indunstning vid 105°C i 20 h, minskat med 
gl&dgningsresten och darefter delat med materialets torra 
vikt, dvs vikten efter indunstning vid 105°C i 20 h. 
Materialets VS-halt i vikt% VS beraknas s&ledes som: 



30 



vikt% VS = vikt efter 105«C - vikt efter 550 °C * ioo % 
vikt efter 105 °c 



35 



Exettpelvis avser en vs-halt av 85 vikt% VS att 85% av 
materialets torra vikt, dvs av materialets vikt efter 
varmning till 105°C i 20 h, utg&rs av organiska, flyktiga 
foreningar medan 15% utgdrs av glddgningsrest . 

Enheten "g VS per dygn" avser i analog! med enheten 
vikt% VS en mangd flyktigt organiskt material i gram per 
dygn enligt ovan. Den mangd flyktigt organiskt material 
som tillfors reaktom, dvs g VS, bestantmer hur mycket 
biogas som kan bildas eftersom biogasen bildas ur det 
flyktiga organiska materialet (och ej ur glodgningsresten 
eller vatteninneh&llet) . 

Med "utrotningsgrad" avses i foreliggande ansokan 
den andel av ett till en r6tningsreaktor inf6rt material 
som omvandlas till biogas i rdtkammaren. Om exempelvis 10 
g VS per dygn tillf6rs en reaktor i form av r6tbart 
material och det rotslam som avlagsnas f r&n reaktom 
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innehaller mots vara ride 2 g VS per dygn ar utr&tninga- 
graden 80%. De bakterier som bortf6rea med avlagsnat 
rotslam innehaller en del g VS varfdr 100% utrdtningsgrad 
enligt ovanstaende definition inte kan uppnas i prak- 
5 tiken. 

Vid uppf inningen rotas ett torkat och malt organiakt 
material i kontakt med biogaealstrande bakterier f6r att 
framstalla biogas. Det torkade och malda organiska 
10 materialet 6kar produktionen av biogas och gor att en 

viss mangd biogas kan framstallas i en mindre reaktor an 
vad som tidigare varit mojligt. Saledes kan biogas 
framstallas till en lagre kostnad med hjalp av f6re- 
liggande uppf inning. 
15 Ett foredraget exempel pa organiskt material som ar 

lampligt att utnyttja vid foreliggande uppf inning ar 
gr&nmassa. Med gronmassa avses i fdreliggande uppf inning 
vaxter, som ar av den typ som utnyttjar fotosyntes f6r 
uppbyggnad av vaxtmassan. Grdnmassan kan med fdrdel 
20 utg6ras av olika lantbruksprodukter sasom ensilage, halm, 
spannmal, spannmal srens, ryps. raps, sockerbetor, rovor, 
majs, solrosor, kal, potatis, melass, artor, bdnor, 
linser, lin samt vallvaxter, sasom lusern, gras och. 
klover. Lantbruksprodukter ar ofta tillgangliga i stora 
25 mangder och har ofta stort energiinnehall . Dessutom har 
lantbruksprodukterna ofta ett innehall av sparamnen som 
g6r att det alstrade rotslammet ar mycket lampligt att 
utnyttja som godselmedel pa akermark. En ytterligare 
fdrdel med de ovan namnda lantbruksprodukterna ar att de 
30 inte innehaller nagra harmfulla bakterier. Saledes kan 
den uppvarmning till atminstone 70°C under minst 1 h, 
kallad hygienisering, som ar nodvandig vid exempelvis 
hushallsavfall och slakteriavf all , undvikas med minskade 
produktionskostnader som f61jd. Aven produkter, sasom 
35 grasklipp, vaghalm, natural at ter och lov, som normalt 
uppstar vid kommunal verksamhet kan utnyttjas vid 
rotningen . 
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Det organiska materialet torkas fore rotningen. 
Manga av de ovan namnda exemplen pi grdnmassa har en 
torrsubstanshalt av endast 15-35 vikt% TS. Torkningen av 
gronmassan har flera fdrdelar. Forutom att rotningen i 
5 reaktorn blir effektivare blir defc aven enklare att 

traxisportera och lagra gronmassan. Saledes kan gronmassan 
skordas och torkas vid en tidpunkt pa aret nar tillg&ngen 
pa gronmassa ar god f6r att sedan r6tas under en ut- 
strackt tidsperiod. Den torkade gronmassan ar ocksa 
10 betydligt billigare att transportera eftersom en stor 
mangd vat ten har avlagsnats. 

Gronmassan bor torkas till en torrhalt av atminstone 
50 vikt% TS. En torkning till atminstone 70 vikt% TS # an 
mer foredraget atminstone 80 vikt% TS, har visat sig ge 
15 en an effektivare rotning i reaktorn och minskar den 
mangd vatten som tillfors reaktorn. 

Rotningen i rdtkatnmaren far storst effektivitet om 
det organiska materialet mals innan det inf6rs i rot- 
kammaren. Malningen g6r materialet mer tillgangligt for 
20 de biogasalstrande bakterierna och paskyndar darmed r6t- 
ningen. Gronmassa kan malas fdre ovan namnda torkning. En 
sadan malning av ett "hl&tt" material ar dock ganska svar 
att utf6ra och result erar ofta, i synnerhet vid gron- 
massor med lag torrsubstanshalt, i en svarhanterlig 
25 slurry. Av detta skal ar det ofta foredraget att f6rst 

torka gr6nmassan och sedan mala den till onskad storlek. 
En l&raplig storlek pa det malda materialet ur r6tnings- 
synvinkel har visat sig vara ca 0,5-3 mm, dvs huvuddelen, 
atminstone ca 80 vikt%, av materialet bdr ha en storlek i 
30 detta intervall efter malningen. En malning till mindre 
storlekar, tex under 0,1 mm,, fikar problemen med damning 
och dkar energiforbrukningen vid malningen utan att 
rotningen blir vasentligt snabbare. Vid stdrre storlekar 
pa det malda materialet, sasom storlekar st6rre an 5 mm, 
35 blir rotningsf 6rloppet langsammare vilket innebar att en 
storre reaktor kravs. I vissa fall, vid exempelvis 
kompakta gronmassor som potatis, sockerbetor och kal, ar 
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det lampligt att skara gronmassan i flingor, exempelvis 

flingor med en storlek av 10-30 mm, innan grSnmassan 

torkas fdr &stadkoramande av basta ef fektivitet i 

torkningsprocessen. Ett exenpel pa en typ av tork aom ar 

5 lamplig for torkning av grdnraassa ar roterugn. 

Det har visat sig sarskilt lampligt att pelletera 

den torkade gronmassan efter torkningen- Pelleteringen 

6verf6r den torkade gronmassan i en form som ar latt att 

hantera och tr anspoxtera . Salunda kan gronmassa torkas 

10 och pelleteras lokalt och transporteras till storskaliga 

regionala anlaggningar f6r framstallning av biogas. En 

ytterligare fordel ar att olika typer av pelleterade 

grdnmassor enkelt kan doseras i 6nskat inbfirdes f6r- 

hallande till reaktom for Ststadkommande av en kemisk 

15 sairanansattning i reaktom som ger de biogasalstrande 

bakterierna goda f orutsattningar for tillvaxt. S&ledes 

kan pelleterade gronraassor med olika inneh&ll av 

mineral er, s&som fosfor och kalium, blandas pi s&dant 

satt att optimala f6rh&llanden f6r bakterierna &stad- 

20 kommes och att ett rotslam med lamplig sairanansattning for 

&terf Bring till lantbruket erh&lles. Vid anvSndning av 

pelleterade gr&nraassor &r det fdredraget att mala 

pelleten innan den infors i reaktom. Vid sj&lva 

pelleteringen &etadkommes en visa kompaktering av den 

25 torkade gronmassan. Malningen g6r det pelleterade 

materialet mer tillgangligt f6r de biogasalstrande 

bakterierna och okar rdtningshastigheten. D& det 

pelleterade materialet ofta har malts redan fore sj&lva 

r ' : pelleteringen kan en kvam for malning av pellets goras 

: 30 relativt enkel. De ovan angivna storleksintervallen f6r 

f malning av det torkade organiska materialet galler avert 

: for malning av pellets. 

D& det torkade och malda organiska materialet skall 

//; inf&ras i en reaktor blandas materialet med en vatska 

35 till ett slam, Slammet kan alstras p& ett flertal olika 

V\ satt. Ett fdredraget satt att alstra ett slam ar att 

* - - 

/ blanda det torkade och malda organiska materialet med 
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vat ten, exempelvis vattenledningsvatten, sjovatten, 
kondensat, renat avloppsvatten eller n&gon annan vatten- 
inneh&llande vat ska som ur biogasproduktionshaneeende ar 
lamplig for att tillfdras reaktorn. saiedes kan aven 
5 vatteninneh&llande v&tskor som har l&gt varde, eller ar 
att betrakta som avfall, utnyttjas for framstailning av 
slararaet. Enligt detta satt blandas malt material med 
vatten i en fdrblandningstank, som ar forsedd med en 
kraftig omrorare som arbetar vid ett l&gt varvtal. 
10 Porblandningstanken minskar risken fdr att luft 

oavsiktligt infors i reaktorn och gor det enklare att 
h&lla kontroll pa den mangd material som infers i 
reaktorn. FSrblandningstanken ger aven en v&tning av det 
torkade organiska materialet, vilket medfor att rdtningen 
15 borjar snabbare i reaktorn. Ett styrsystem utnyttjas for 
att astadkomma onskad torrsubstanshalt p& slaramet i 
fdrblandningstanken. Lamp li gen utnyttjas ett satsvis 
forfarande for blandningen av slammet. Uppeh&llstiden i 
fdrblandningstanken ar lampligen relativt kort, ca 5-50 
20 minuter. I vissa fall kan dock aven kontinuerliga 

forfaranden utnyttjas. Det &r onskvart att inte infora 
stora m&ngder vatten i reaktorn eftersom uppeh&llstiden 
och d^rrned utrotningsgraden da minskar. En lit en mangd 
tillfort vatten medfor aven en lag kostnad for varraning 
2S av tillfdrt vatten till onskad rStningsteinperatur . Det 
har visat sig att med hjalp av torkade och malda 
organiska material i allmanhet ar det mSjligt att 
astadkorama pumpbara slam med en torrsubstanshalt av upp 
till ca 35 vikt% TS. Vid spannmai, spannmaisrens och 
30 pellets av spannmaisrens ar det mSjligt att astadkomnia 
pumpbara slam med en torrsubstanshalt av upp till 45 
vikt% TS. Den hoga torrsubstanshalten har flera fordelar. 
Dels behdver endast lite vatten tillsattas. Vatten- 
forbrukningen blir saiedes lag och uppehailstiden i 
35 reaktorn blir iang, vilket ger en god utrfctningsgrad. En 
ytterligare fdrdel med lag vattentillsats ar att det 
aletrade rotslammet kommer att ha en h6g torrsubstanshalt 
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vilket underl&ttar hantering, minskar kostnader for 
transport och dkar rotslammets varde som gddselmedel. Den 
hSga torrsubstanslialten minskar ocks& det putnparbete som 
&tg&r for att pumpa in slammet i reaktorn och gor att 
5 fdrblandningstank, pumpar och ledningar kan diraensioneras 
fdr mindre floden. En fordel med att utnyttja vasentligen 
rent vatten vid tillblandning av slamraet &r att bland- 
ningen av slamraet kan utfdras i en oppen f Srblandnings- 
tank. Detta gor tanken billig att tillverka och enkel att 

10 overvaka. Det har visat sig att slammet lampligen bor ha 
en torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS, an mar foredraget 
15-40 vikt% TS och meat foredraget 25-35 vikt% TS. Vid 
j&mf6relse med rdtning av exempelvis kogddsel enligt k&nd 
teknik, dar torrsubstanshalten i infort slam ar endast ca 

15 6-8 vikt% TS, kan vid uppfinningen med samma uppeh&llstid 
i reaktorn utvinnaa samma mangd biogas ur en reaktor som 
har endast ca en fjardedel av den volym som kr&vs vid 
rotningen enligt den k&nda tekniken, 

Ett annat fdredraget s&tt att framst&lla ett slam ar 

20 att ta ut rdtslam fr&n reaktorn och blanda detta med det 
torkade och malda organiska materialet i en fdrbland- 
ningstank till ett slam som sedan infdrs i reaktorn. En 
fordel med att utnyttja rdtslam fir att inget vatten 
utdver den lilla mangd restfukt som firms i det torkade 

25 organiska materialet behdver tillsattas. Uppeh&llstiden i 
reaktorn blir darfdr lAng. Eftersom rdtslammet inneh&ller 
bakterier kommer en viss alstring av biogas att ske redan 
i fdrblandningstanken, som lampligen har en uppeh&llstid 
av ca 5-50 min. Av detta sk&l bor fdrblandnings tanken 

30 vara en v&sentligen gas'tUt beh&llare som kontinuerligt 
avluftas fdr att undvika att explosiva gasblandningar 
alstras da bildad biogas och luft som fdljer med det 
malda materialet blanda a . Det &r onskvart att minimera 
den energi som f6rbrukas for att pumpa r6tslam till 

35 fdrblandningstanken och fdr att pumpa det av torkat 
organiskt material och rdtslam beredda slammet till 
reaktorn. Sasom n&mnts ovan medger det torkade organiska 
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materialet beredning av purapbara slam raed mycket hog 
torrsubstanshalt . Det har viaat sig att slainmet lampligen 
b6r ha en torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS, Sn mer 
foredraget 15-40 vikt% TS och mest fSredraget 25-35 vikt% 
5 TS • Av torrsubstanshalten i slainmet harror ca 3-6 vikt% 
TS f ran rotslammet varfor den mangd slam som, vid given 
torrsubstanshalt i det bildade slamraet och given mSngd 
torkat organiskt material, tnaste punkas till reaktorn 
blix nagot stfcrre jamfdrt raed ovan beskrivna blandning 
10 raed rent vat ten. 

Det har visat sig att ett torkat och malt organiskt 
material och i synnerhet torkade och malda lantbruks- 
produkter ar mycket lawpliga for dkning av biogas- 

15 produktionen i befintliga rotningsanlaggningar. Det finns 
ett stort antal befintliga rotningsanlaggningar som rotar 
exempelvis kogodsel, slakteriavf all, kallsorterat 
hush&llsavf all (komposterbara delen) , livsmedelsavf all 
och slam fr&n avloppsreningsanlaggningar . Syftet med 

20 dessa befintliga anlaggningar &r vanligen att undanskaffa 
ett sv&rhanterligt avfall. Dessa anlaggningar rdtar ofta 
ett material med lfig torrhalt och l&gt energiinnehail per 
ton avfall. Foljden blir att produktionen av biogas blir 
liten. Det bildade rotslammet har en l&g torrsubstanshalt 

25 och ar d&rfor sv&rhanterligt • Enligt uppfinningen till- 
fores ett torkat och malt organiskt material till en 
s&dan anlaggning. Det torkade och malda materialet till- 
for mycket lite vat ska till den befintliga anlaggningen. 
Detta har den fordelen att uppehillstiden i den be- 

30 fintliga reaktorn inte minskar namnvart. S&ledes kommer 
utrotningsgraden, dvs den andel av det infdrda materialet 
sora omvandlas under rotningsprocessen, inte att minska. 
Det tillforda torkade och malda organiska materialet har 
ett hogt energiinneh&ll per kg och kommer att 6ka 

35 biogasproduktionen vasentligt i anlaggningen. Torrhalten 
i det bortf Srda rotslammet okar tack vare att mer 
material infers i reaktorn, Detta g6r rotslammet enklare 
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att hantera. Det infSrda torkade, organiska material et 
koramer Sven att 6ka n&ringevardet i rotslammet s& att 
detta far ett atorre varde som godselmedel. Den extra 
naring som tack vare det torkade organiska materialet 
5 tillfors de biogasalstrande bakterierna kan g6ra 

bakterierna aktivare genom samrotning, dvs att de r&tade 
mater ialens naringsamnen kompletterar varandra, vilket 
kan leda till en okad utrotningsgrad. Den extra ut- 
ruetning som kravs for att pa ovan namnda satt effek- 
10 tivisera en bef intlig rdtningsprocess ar enkel tack vare 
att det torkade materialet ar latt att hantera. Salunda 
kan med hjalp av uppfinningen biogasproduktionen okas och 
rdtslammets hanterbarhet fdrenklas och dess varde 5kas i 
en bef intlig rotningsanlaggning . Det inses att det 
15 torkade organiska materialet &ven kan utnyttjas vid 

aniaggningar som fr&n borjan byggs fdr att r6ta torkat 
och malt organiskt material tillsammans med ett annat 
organiskt material, som exempelvis kan vara vatten- 
reningsslam, kogodsel eller n&got avfall, som onskas 
2 0 bortskaf f as . 

Vid den typ av aniaggningar dar det torkade 
organiska avfallet utnyttjas for att 6ka ef f ektiviteten i 
en bef intlig anlaggning blandas det torkade och malda 
organiska materialet lampligen med en vatska till ett 
25 slam som sedan infores i reaktorn. Atminstone 10 vikt% 
av den totalt tillforda torrsubstansen bor harrora fr&n 
det torkade och malda organiska materialet , dvs vid 1 ton 
TS som infers till reaktorn bdr atminstone 100 kg vara 
TS som harror fran det torkade organisk materialet. An 
30 mer foredraget b6r atminstone 30 vikt% av den totalt 
tillforda torrsubstansen harrora fran det torkade och 
malda organiska materialet. Det ar onskvart att undvika 
att stora mangder slam pumpas runt i aniaggningen. Ett 
cirkulerande av stora mangder slam leder till 6kad 
35 energiforbrukning och kan ocksa orsaka storningar .i 

rStningsprocessen. saiedes ar det lampligt att astadkomma 
ett slam som har relativt hog torrsubstanshalt . Slammet 
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kan alstras pa ett flertal olika satt. Ett foredraget 
satt ar att ta ut rdtslam fran reaktom och blanda detta 
med det torkade och malda organiska materialet i en 
forblandningstank. Det i forblandningstanken bildade 
5 slammet inf6rs sedan i reaktorn. Detta har den fdrdelen 
att inget extra vatten utover den mindre mangd restfukt 
som finns i det torkade organiska materialet tillfSrs 
reaktom. Ett annat f6redraget satt ar att blanda det 
torkade organiska materialet med det organiska materialet 
10 av annan typ, dvs kogodseln, vattenreningsslammet etc, 
som ocksa rdtas i reaktorn. Detta satt ar ofta mycket 
kostnadsef fektivt i det att en befintlig tank kan ut- 
nyttjas som ffirblandningstank. Inte heller vid detta satt 
tillsatts n&got extra vatten utover den mindre mangd 
IS restfukt som finns i det torkade organiska materialet. 
Ett ytterligare satt ar att i en separat fdrblandnings- 
tank blanda det torkade organiska materialet med rent 
vatten. Detta okar dock den mangd vatten som tillfors den 
reaktor dar det torkade organiska materialet rdtas samman 
20 med ett organiskt material av annan typ, sasom kogodsel, 
vattenreningsslam. I de fall rent vatten anda maste 
tillfSras reaktorn av nagot skai kan detta vatten 
lampligen utnyttjas for beredning av slammet med hog 
torrsubstanshalt . 

25 

Rdtningen utfdres lampligen som en kontinuerlig 
eller semi -kontinuerlig process, med hjaip av en 
.... tankreaktor, vilken nedan skall beskrivas mer i detalj, 

eller med hjalp av en tubreaktor, aven kallad plugg- 
- 30 flddesreaktor. I en fSrsta ande av tubreaktorn infors 

" I''- torkad gronmassa, foretradesvis i form av pellets, och en 

bakteriekultur, som exempelvis kan foreligga i form av 
;v aterf6rt rotBlam, varvid rotslam och biogas tas ut i en 

andra ande av tubreaktorn, vilken andra ande ar beiagen 
35 nedstr6ms tubreaktorns forsta ande. Pfirfarandet kan aven 
: genomf oras i en satsreaktor. 
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F6r att den anaeroba rotningen skall fungera ar det 
nodvSndigt att ingen luft kotnmer i kontakt med slammet 
under rdtning. En reaktor f6r anvandning vid sattet 
enligt uppfinningen maste saledes vara lufttat. Reaktom 
5 f orses med inlopp f&r slam berett av torkat och malt 
organiskt material och utlopp fdr rotslam och biogas 
vilka in- och utlopp ar sa utformade att ingen luft kan 
komma in i reaktorn. 

Torkad och maid gronmassa rdtas lampligen under en 
10 genomsnittlig uppehallstid av ca 5-100 dygn, fore- 

tradesvis ca 40-60 dygn. Vid langre uppehallstid fdr- 
battras utrStningsgraden nagot, men Bamtidigt minskar den 
mangd organiskt material som kan inforas i reaktorn. 
R&tningen sker vid en temperatur av 30-65°C. En 
15 hogre temperatur innebar vanligen en anabbare rStning. 
Samtidigt okar uppvarmningskostnaderna och den tid som 
man har till sitt forfogahde f6r att hinna ratta till 
eventuella problem i processen minskar. Vissa bakterie- 
kulturer har liven ett produktionsmaxima som ligger lagre 
20 an ovan namnda 6vre temperatur intervall . Det har darfor 
visat sig att en temperatur i intervallet 36-40°C ar 
speciellt fdredragen vid foreliggande uppf inning. Det ar 
lampligt att gdra en awagning mellan uppehallstid, 
temperatur och r&tningsgrad och anvanda den mest 
25 ekonomiska kombinationen av dessa faktorer, 

Vid rotning i en tankreaktor ar torrsubstanshalten 
for det i reaktom befintliga r6t slammet lampligen ca 4- 
30 vikt% TS, foretr&desvis ca 5-10 vikt% TS. Vid en 
omr6rd och kontinuerligt arbetande tankreaktor kommer det 
30 fran reaktorn avlagsnade r6t slammet att ha vasentligen 

samma torrsubstanshalt som det i reaktorn befintliga rot- 
slammet . 

Vid ig&ngsattning av forfarandet infdres vanligen en 
aktiv bakteriekultur i reaktorn. Denna bakteriekultur kan 
35 till exempel utgdras av rotslam fran en parallell rot- 
ningsanlaggning, rotslam fran ett kommunalt avlopps- 
reningsverk eller kog&dsel. Da bakteriekulturen tillvaxer 
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kan en allt stfirre mangd av slamraet av torkat och malt 
organiskt material tillfdras reaktorn. En alltfor snabb 
okning av mangden tillf6rt organiskt material undviks 
genom att man med korta intervall mater halten av 

5 flyktiga fettsyror i rotslammet och tillser att halten 
f lyktiga fettsyror halls pa en dnskvart lag niva genom 
reglering av tillforseln av organiskt material. 

Sattet enligt uppfinningen kan utfSras i flera 
seriekopplade reaktorer. Speciellt fdrdelaktigt ar dock 

10 att genomfora den anaeroba rotningen i ett enda Bteg, 

eftersom detta sparar apparat- och underhallskostnader. 

Beskrivning av foredragna utfdring sformer 

Fig 1 visar en forsta utfSringsform av en anordning 
15 1 f6r framstallning av biogas. Anordningen 1 har en 
behallare i form av en vasentligen gastat reaktor 2. 
Reaktorn 2 har ett inlopp 4 for organiskt material, ett 
utlopp 6 f6r bildad biogas och ett utlopp 8 £6r bildat 
rdtslam. En omrdrare 10 nailer det i reaktorn befintliga 
20 materialet omr6rt. 

Spannmal, som torkats till en torrsubstanshalt av 92 
vikt% TS, f6rs fr&n en ej visad fdrvaringssilo via en 
matningsledning 12 till en kvarn 14. I kvamen 14 mals 
spannmalen till en genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. 
25 Den malda spannmalen matas via en matningsledning 16, som 
exempelvis kan utgdras av en skruvtransport6r , till en 
f6rblandningstank 18. Pdrblandningstanken 18, som ar en 
6ppen tank, har en langsamgaende omrdrare 20. Omroraren 
20 ar av typen roterande skrapa och kan lampligen likna 
30 de omr6rare som utnyttjas i bageriindustrin for beredning 
av bakdeg. En vattentillf orselledning 22 ar anordnad att 
mata vasentligen rent processvatten till forblandnings- 
tanken 18. Ett etyrsyetem 24 ar anordnat att satsvis mata 
vatten via ledningen 22 och maid spannmal via ledningen 
35 16 till forblandningstanken 18 i ett eadant ffirhallande 
att en torrsubstanshalt av 35 vikt% TS erh&lles i 
forblandningstanken 18. Lampligen utnyttjas en (ej visad) 



•02 08/14 ONS 12:n FAX + 46 47^67 A^ATENT AB f t f ^ 

-MS 470 20867 " " ' - -I "? " 



15 

vagcell, som anordnas under fdrblandningstanken 18, f6r 
att styra tillsattningen av vatten och spannmal till 
fdrblandningstanken 18. Da ett slam av spannmal och 
vatten har blandats till jamn konsistens i forblandnings- 
5 tanken 18 pumpas slammet via en ledning 26 av en pump 28 
till reaktoms 2 inlopp 4 och in i reaktorn 2. Fdr att 
astadkomma en jamn vatskevolym i reaktorn 2 pumpas en 
motsvarande mangd rotslara ut via utloppet 8 . 

Fig 2 visar en annan utf dringsf orm av uppfinningen i 
10 form av en anordning 100. Anordningen 100 har en 

vasentligen gastat behallare i form av en reaktor 102 som 
har inlopp 104 fdr organiskt material, utlopp 106 for 
bildad biogas, utlopp 108 for bildat rdtslam och omrdrare 
110 av vasentligen samma utfdrande som de i fig 1 visade. 
15 Torkad och pelleterad gronmassa leds fran en ej 

visad forvaringssilo via en matningsledning 112 till en 
kvam 114. I kvamen 114 mals pelletten till en genom- 
snittlig storlek av cirka 1 mm. Den malda pelletten matas 
via en matningsledning 116 till en fdrblandningstank 118. 
20 Porblandningstanken 118, som ar en vasentligen gastat be- 
hallare, bar en langsamgaende omrdrare 120. En vatske- 
tillforselledning 122 ar anordnad att med hjalp av en 
ledning 123 och en pump 125 mat a rotslara fran reaktorn 
102 till fdrblandningstanken 118 . Ett etyrsystera 124 ar 
25 anordnat att satsvis mata rdtslam via ledningen 122 och 
maid pellet via ledningen 116 till forblandningstanken 
118 i ett s&dant forhallande att en torrsubstanshalt av 
atminstone 15 vikt% TS erhalles i forblandningstanken 
118 . Da ett slam berett av pellet och rdtslam har 
30 blandats till jamn konsistens i fdrblandningstanken 118 
pumpas slammet via en ledning 126 av en pump 128 till 
reaktoms 102 inlopp 104 och in i reaktorn 102. Fdr att 
astadkomma en jamn vatskevolym i reaktorn 102 pumpas en 
motsvarande mangd rdtslam ut via utloppet 108. I fdr- 
35 blandningstanken 118 kommer en viss mangd biogas att 

utvecklas under blandningsf drf arandet . En gasledning 130 
bortfdr denna gas, som bestar av en blandning av bildad 
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biogas och den luft som oavsiktligt tillfSrts via 
matningaledningen 116, till ett biof liter (ej visat) som 
bryter ned met an och luktande gaser. I den man det ar 
n6dvandigt for att kunna halla TS-halten i reaktorn 102 
5 pa onskad niva kan rent proceasvatten tillf6ras f&r att 
spada ut slammet i reaktorn. Detta proceasvatten kan 
antingen tillffcras fdrblandningstanken 118 via en leaning 
132 eller direkt till reaktorn 102 via en leaning 134. 
Pig 3 visar schematiskt en tredje utforingsform av 
10 uppf inningen i form av en anordning 200 . Pumpar och 

omrorare visas inte i fig 3, men det inses att sadana 
utnyttjas pa vasentligen motsvarande satt som visats i 
fig 1 och 2. Anordningen 200 rotar en blanching av 
kogodsel, som tillfSrs en blandningstank 240 via en 
15 ledning 242 och slakteriavfall som tillfors blandnings- 

tanken 240 via en leaning 244. Blandningstanken 240 ar en 
sluten tank som via en gaeledning 243 avluftas till ett 
(ej visat) biofilter, som bryter ned metan och luktande 
gaser. Den blandning som astadkommits i blandningstanken 
20 240 leds via en leaning 246 till en hygieniseringstank 
248 dar blandningen upphettas till minst 70°C i 
atminstone 1 h i syfte att d6da harmfulla bakterier. Den 
hygieniserade blandningen, som har en torrsubstanshalt av 
ca 4-12 vikt% TS leds via en ledning 250 fr^n 
25 hygieniseringstanken 248 till en reaktor 202, som ir av 

liknande slag som den reaktor 102 som beskrivits ovan och 
saledes bland annat har ett utlopp 206 for bildad biogas 
och ett utlopp 208 f6r bildat rotslam. 

! syfte att f6rbattra biogasproduktionen i an- 
1 30 ordningen 200 matas torkad spanntnal via en matnings- 

' ledning 212 till en kvarn 214 dar spannmalen mala till en 

;'-.! genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. Via en matnings- 

. ledning 216 matas den malda Bpannmalen till en f6r- 

blandningstank 218, som ar av vasentligen samma typ som 
35 beskrivits ovan avseende f6rblandningstanken 118. En 

vatsketillforselledning 222 4r anordnad att mata rotslam 
frin reaktorn 202 till forblandningstanken 218. Ett 
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styr system 224 &r anordnat att satsvis mata rdtslam via 
ledningen 222 och maid spannm&l via ledningen 216 till 
forblandningstanken 218 i ett sadant forhallande att en 
torrsubstanshalt av 35 vikt% TS erfaalles i fdrblandnings- 
5 tanken 218. Da ett slam berett av spannmal och rotslam 
har blandats till jamn konsistens i forblandningstanken 
218 pumpas slammet fran f6rblandningstanken 218 till 
reaktorn 202 via ett inlopp 204. En gasledning 230 
bortfor gas, som alstras vid blandningen i forblandnings- 
10 tanken 218, till ett biof liter (ej visat) som bryter ned 
me tan och luktande gaser. 

Fig 4 visar schematlskt en fjSirde utforingsf orm av 
uppfinningen i form av en anordning 300. Purapar och 
omrdrare visas inte i fig 4, men det inses att s&dana 
15 utnyttjas pa vasentligen motsvarande satt som visats i 
fig l och 2. Anordningen 300 r6tar kog6dsel och k6tt- 
avfall. Kogodseln och kdttavfallet matas via ledning 322 
respektive ledning 323 till en vasentligen gastat tank 

318 och blandas. 
20 I syfte att forbattra biogasproduktionen i an- 

ordningen 300 matas torkad och pelleterad gronmassa via 
en matningsledning 312 till en kvarn 314 dar pelleten 
mals till en genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. Via en 
matningsledning 316 matas den malda pelleten till tanken 
25 318, som i anordningen 300 saledes utnyttjas som f&r- 
blandningstank och ar av vasentligen samma typ som 
beskrivits ovan avseende forblandningstanken 118. I 
forblandningstanken 318 kommer en vIbs mangd biogas att 
utvecklas under blandningsf orf arandet . En gasledning 330 
30 bortfar gas, som best&r av en blandning av bildad biogas, 
luft, som oavsiktligt tillf6rts via matningsledningen 
316, samt gaser alstrade av kogSdseln och kdttavfallet, 
friui tanken 318 till ett biof ilter (ej visat) som bryter 
ned metan och luktande gaser. Ett styrsystem 324 ax 
35 anordnat att satsvis mata kogodsel och k&ttavfall via 

ledningama 322, 323 och maid pellets via ledningen 316 
till forblandningstanken 318 i ett sadant forhallande att 
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en torrsubstanshalt av &tminstone 15 vikt% TS erh&lles i 
forblandningstanken 318, D& maid pellet, gods el och 
kottavfall bar blandats till ett slara med jamn konsistens 
i forblandningatanken 318 pampas detta slam fr&n f6r- 
5 blandningstanken 318 via en ledning 326 till en 

hygieniseringstank 348 d&r slammet upphettas till minst 
70 °C i &tminstone 1 h i syfte att doda de harmfulla 
bakterier som eventuellt kan forekomma i 
slakteriavf allet . Det hygieniserade slammet pumpas fr&n 
10 hygieniseringstanken 348 via ett inlopp 304 in i en 

reaktor 302 , som kr av liknande slag som den reaktor 2 
som beskrivits ovan och siledes bland annat bar ett 
utlopp 306 for bildad biogas och ett utlopp 308 for 
bildat rot si am. 



Det inses att en mangd variationer av de ovan 
beskrivna utf oringsf ormerna ar mojliga inom uppf inningens 
ram, s&som den definieras av de efterfoljande patent - 
kraven . 

20 

Bxempel 1. 

Vid ett f6rs6k med r&tning av spannm&l utnytt jades 
en fdrsdksanordning 400, som visas i fig 5, vilken 
anordning 400 hade en gas tat glasreaktor 402 med en volym 

25 av 5 liter, V&tskevolymen i reaktorn 402 holls konstant 
pa 3 liter. Bn propel lerorar or are 410 (med ett varvtal av 
300 rpm) utnytt jades f6r att &stadkomma fullstandig 
omrozning i reaktorn 402. En ledning 406 ledde bildad gas 
fr&n reaktorn 402 till en gasmatare 412, som matte 

30 volymen bildad gas. En tat glasgenomf oring 404 ut- 
nytt jades for satsvis tillfdrsel av spannm&l och inter- 
mittent bortf&rande av bildat rotslam. Ett ej visat 
tempererat rum utnytt jades for att h&lla temperaturen i 
glasreaktorn 402 konstant vid 37°C. 

35 Vid starten av f6rsoket infordes 3 liter rotslam 

fr&n en fullskalig rotningsanlaggning i reaktorn 402, Det 
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slam sora rdtades ± den full skal iga anl&ggningen hade det 
ursprung som framg&r av tabell i. 



Tillford produkt 


Volymsandel 




%vol 


Godsel 


5,4 


Slakteriavf all 


72,7 


Ovrigt* 


21,9 


Summa: 


100 



* i "Ovrigt" ing&r framf&rallt avfall fr&n 
livsmedelsproduktion och avfall fr&n storkdk 
Tabell 1. Ursprung f6r material i fullstor anlaggning. 



Vid starten av forsoket fanns saledes 1 reaktorn 402 ett 
aktivt rdtslam innehillande en aktiv kultur av biogas- 

10 alstrande bakterier. 

Varje dygn satsades 10 g spannm&l i reaktorn 402, 
Spannra&len bestod av 50% r&g och 50% vete och forel&g i 
form av hela och rensade korn. Spannm&len maldes 1 en 
laboratoriekvarn av typen Retsch Mflhl typ SR2 fr&n Retsch 

15 GmbH, DE, till en storlek av ca 1 ram, Torrsubstanshalten 
p& den malda spannm&len var 91,6 vikt% TS och VS-halten 
var 96,7 vikt% VS. SSledes satsades varje dygn 8,68 g VS 
vilket motsvarade ca 3 g VS per liter reaktorvatska och 
dygn. Den malda spannmalen blandades med 18 ml vat ten 

20 till en substratblandning med en torrsubstanshalt av 35 

vikt% TS och en volym av 25 ml. Av praktiska skal var det 
nodv&ndigt att sp&da ut substratblandningen med rdtslam 
f6r att med hj&lp av en spruta kunna infora den i 
reaktorn 402 via den tata glasgenomforingen 404 • Av detta 

25 skal uttogs 100 ml rdtslam per dygn. 75 ml av detta 

rdtslam blandades med substratblandningen och infordes 
samman med substratblandningen i reaktorn 402, De 
Aterstiende 25 ml av rdtslammet kastades for att h&lla 
volymen i reaktorn 402 konstant. Uppeh&llstiden i 

30 reaktorn blev med ovan beskrivna satsning 120 dygn. 

I fig 6 visas produkt ionen av biogas i enheten Nm 3 
gas per tillsatt ton VS och dygn som funktion av antalet 
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dygn efter start. S&eom framg&r av fig 6 kr produktionen 
till en bdrjan n&got ojamn. Fr&n och raed dygn 50 har 
systemet kommit i jamvikt. S&som framg&r av fig 6 ar den 
genomsnittliga produktionen av biogas fr&n dag 50 till 
dag 70 ca 700 Nm 3 biogas per ton VS och dygn, varvid 
ff Nm 3 " avser m 3 gas vid 0°C och 1 # 013*10 5 Pa, och "ton VS 
per dygn" avser den m&ngd VS sora satsas per dag. R&knat 
pa den satsade spannm&len var den genomsnittliga 
produktionen 616 Nm 3 biogas per ton spannm&l och dygn. 
Raknat pa torrsubstanshalten f6r satsad spannm&l blev den 
genomsnittliga produktionen 673 Ntti 3 biogas per ton TS och 
dygn- Den producerade biogasen samlades upp med j anuria 
mellanrum och analyserades med avseende pSt metanhalt- Vid 
stabil produktion var metanhalten 49-51 %• I fig 6 visas 
&ven pH i reaktorvatskan under forsfiket. Med undantag for 
vissa stdrningar l&g pH relativt stabilt i intervallet pH 
7.3-7.5. Det uttagna rotslammet hade en torrsubstanshalt 
av 6,6 vikt% TS och en VS-halt av 89,4 vikt% VS, vilket 
motsvarade en utrotningsgrad av 83%. 

Pig 7 visar halten av flyktiga fettsyror i r6t- 
slairanet som funktion av antalet dagar fr&n start. S&som 
framg&r varierar haltema av de olika fettsyrorna mycket 
under f6rsokets f6rsta 50 dygn. Under dygn 50-70 
stabiliseras haltema. En forklaring till detta ar att 
det tar tid f&r bakteriekulturen, som h&rr6r fr&n rdtning 
av huvudsakligen animaliskt avfall, att anpassa sig till 
spannm&len. Det ffirekom &ven vissa fdrsSksrelaterade 
problem under f6rsokets inledning. Kring dygn 70 ar 
halteraa av samtliga fettsyror l&ga, vilket tyder p& att 
r6tningsprocessen &r effektiv och fungerar stabilt. 

Exempel 2 

En anordning 400 av den typ som beskrlvits ovan 
utnytt jades f6r forsoket. Vid forsokets start satsades 3 
liter r&tslam fr&n den ovan namnda fullskaliga 
anlaggningen. Rdtslammets ursprung framg&r s&ledes av 
tabell l ovan. 
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Det substrat aorn tillf6rdes reaktom 402 utgjordes 
av spannm&l och vail. Spannm&len bestod av 50% r&g och 
50% vete och f6rel&g i form av hela och rensade korn. 
Spannm&len maldes i ovan naxnnda laboratoriekvarn till en 
5 storlek av ca 1 nun. Torr subs tanshal ten p& den malda 

spannm&len var 91,6 vikt% TS och VS-halten var 96,7 vikt% 
VS. Vallen bestod av en blandning av kldver och gras och 
hade en torrsubstanshalt av 30 , 8 vikt% TS och en VS-halt 
av 92,2 vikt% VS. 
10 Pyra dagar per vecka tillsattes endast maid spannmAl 

till reaktom 402. Tillsatsen av spannm&l var d& 11,1 
gram, vilket motsvarade 10 g VS. Tillsatsen av spannm&l 
gjordes medelst blandning av spannm&l och vat ten till en 
torrsubstanshalt av 35 vikt% TS p& liknande satt som 
15 beskrivs i exetnpel 1. 

Ovriga tre dagar per vecka tillsattes b&de spannm&l 
och vail enligt foljande: 300 ml rotslam togs ut ur 
reaktom 402 och blandades under ca 1 minut med 25 g 
vail, vilket motsvarade 7 g VS, i en matmixer. 3,3 g maid 
20 spannm&l, vilket motsvarande ca 3 g VS, blandades med 6 
ml vatten till en blandning med 35 vikt% TS. Denna 
spannm&lsblandning sattes till vallblandningen i 
raatmixern varefter den samlade blandningen infordes i 
reaktom 402 via glasgenomforingen 404. En vis s mangd 
25 r6tslam, ca 20 ml, togs ut och kastades varje dygn for 
att halla volymen i reaktom konstant. Raknat som ett 
genomsnitt under hela forsoket tillsattes s&ledee 10 g VS 
per dygn, vilket motsvarade 3,3 g VS per liter 
reaktorv&tska och dygn, varav 7 g VS per dygn var 
30 spannm&l och 3 g VS per dygn var vail, uppeh&llstiden i 
reaktom 402 var ca 150 dygn. 

I fig 8 visas produktionen av biogas per dygn i 
enheten Nm 3 biogas per till satt ton VS och dygn som 
funktion av antalet dygn efter start. S&som framg&r av 
35 fig 8 har systemet Snnu efter 40 dygn inte stabiliserats . 
Det kan dock utlasas av fig 8 att den genomsnittliga 
produktionen av biogas fr&n dag 32 till dag 3 9 var ca 561 
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Nm 3 biogas per ton VS och dygn. R&knat p& sat sad spannm&l 
och vail var den genomenittliga produktionen 505 Nm 3 
biogas per ton spannm&l+vall och dygn, R&knat pi 
torrsubstanshalten f6r sataad spannmal och vail blev den 
5 genomsnittliga produktionen 541 Nm 3 biogas per ton TS och 
dygn. Den producerade biogasen saralades upp med j&mna 
mellanrura och analyserades med avseende pa metanhalt. Vid 
f6rsokets slut var metanhalten 50-51 %. I fig 8 visas 
aven pH i reaktorvat skan under forsoket. Med undantag fdr 

10 vissa storningar l&g pH relativt stabilt i intervallet pH 
7.5-7.8- Det uttagna r6tslammet hade en torrsubstanshalt 
av 6,3 vikt% TS och en VS-halt av 83,9 vikt% VS. Halterna 
av flyktiga fettsyror var ungefar de samma sora vid 
exentpel 1, aven om stabilitet annu inte hade natts efter 

15 40 dygn. 

Av resultaten i exempel 2 framg&r att &ven en s& 
pass m&ttlig inblandning som 30% (raknat p& sat sad mangd 
VS per dygn) av ej torkad vail kraftigt forsamrar 
gasproduktionen i reaktorn jamfort med om enbart spannmil 

20 rotas, som vid exempel 1. En orsak till detta kan vara 

att uttaget av s& mycket som 300 ml rotslam fSr blandning 
med vail i matmixern har stort processen i reaktorn- 

Exempel 3 

25 En anordning 400 av den typ som beskrivits ovan 

utnytt jades for fdrsoket. Vid fdrsokets start sateades 3 
liter rotslam fr&n den ovan namnda fullskaliga anlagg- 
ningen. Rotslaramets ursprung framg&r s&ledes av tabell 1 
ovan . 

: 30 Varje dygn satsades 10 g pelleterat spannm&lsrens i 

; reaktorn 402. Spannmalsrenset bestod huvudsakligen av 

:[-A skal, str&n och kasserade korn. Spannm&lsrenset hade 

• forst torkats i ugn och sedan pelleterats i en 

: pelleteringsmaskin. Pelleten maldes i ovan namnda 

35 laboratoriekvarn till en storlek av ca 1 mm. 

Torrsubstanshalten p& den malda pelleten var 88,6 vikt% 

. . #> 

*• TS och VS-halten var 96,5 vikt% VS. S&ledes satsades 
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varje dygn 8,55 g VS vilket motsvarade knappt 3 g VS per 
liter reaktorvatska och dygn. Den malda pelleten 
blandades med 18 ml vatten till en eubstratblandning med 
en torrsubstanshalt av 35 vikt% TS och en volym av 25 ml. 
Av praktiska skal var det nddv&ndigt att spada ut 
substratblandningen for att med spruta kunna infora den i 
den tata glasgenomfdringen 404. Av detta sk&l uttogs 100 
ml rdtslam per dygn. 75 ml av detta rdtslam blandades med 
substratblandningen och infordes sammanmed substrat- 
blandningen i reaktorn 402. De &terst&ende 25 ml av 
rotslammet kastades for att h&lla volymen i reaktorn 402 
konstant. Uppehailstiden i reaktorn blev med ovan be- 
skrivna satsning 120 dygn. 

I fig 9 visas produktionen av biogas per dygn i 
enheten Nm 3 biogas per tillsatt ton VS som funktion av 
antalet dygn efter start. S&som fraitigSr av fig 9 ar 
produktionen till en borjan nfigot ojamn. Pr&n och med 
dygn 50 blev produktionen stabil. S&som framg&r av fig 9 
&r den genomsnittliga produktionen av biogas fr&n dag 50 
till dag 70 ca 722 Nm 3 biogas per ton VS och dygn. R&knat 
pa den satsade pelleten var den genomsnittliga 
produktionen 616 Nm 3 biogas per ton pellet och dygn. 
Raknat pa torrsubstanshalten fdr satsad pellet blev den 
genomsnittliga produktionen 697 Nm 3 biogas per ton TS och 
dygn. Den f rarest allda biogasen samlades upp med jamna 
raellanrum och analyserades med avseende pa metanhalt. Vid 
stabil gasproduktion var metanhalten 51-53 %. I fig 9 
visas aven pH i reaktorvatskan under ffirsoket. Med 
undantag for vissa stdrningar lag pH relativt stabilt i 
intervallet pH 7.5-7.7. Det uttagna r&tslaramet hade en 
torrsubstanshalt av 6,8 vikt% TS och en VS-halt av 85 , 9 
vikt% VS. Halterna av fettsyror var generellt l&gre an 
vid exempel 1. vilket understryker att driften vid for- 
soket var raycket stabil. 

Av fig 9 framg&r saiedes att produktionen av biogas 
var vasentligen lika stor som vid exempel 1. I tabell 2 
nedan har produktionen av biogas vid de tre forsSken 
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sammanstallts. Sa som framgar astadkoms vid f6rs6ket i 
exempel 2, dar vail tillsattes, en betydligt lagre 
gasproduktion an vid ffirsoken i exempel 1 och 3. 



1 Exempel 


Substrat 


Biogaoproduktion 






Nra3 biogas/ (ton VS , dygn) 


1 


Spannm£l 


700 


2 


Spannm&l +val 1 


561 


3 


Pelleterat 
so annm& 1 s r ens 


722 



5 Tafaell 2. Sanonanstallning av f6rs6ksresultat 

Det visade sig under fSrs6ken att de av maid 
spannmal respektive pelleterat spannmalsrens framstallda 
sutostratblandningaroa med en torraubstanshalt av 35 vikt% 
10 TS var klart pumpbara aven om de inte kunde injiceras i 
glasreaktorn 402 med hjalp av en spruta. Med hjalp av 
maid spannmal kunde pumpbara aubstratblandningar med en 
torrsubstanshalt av upp till 42 vikt* TS astadkontmas . 



•02 08/14 ONS 12:16 FAX +46 4 



867 AWM»ATENT AB 

+46 470 20867 



25 



®029 



PATBNTKRAV 

1 . satt att f ramstalla biogas genom anaerob r&tning 
5 av ett organiskt material, kanneteck. n a t av 

att ett till en torrsubstanshalt av atminstone 50 
vikt% TS torkat och malt organiskt material blandas med 
en vatska for att bilda ett slam, 

att slammet bringas i kontakt med biogasalstrande 
10 bakterier for rdtning under anaeroba betingelser i en 
reaktor (2; 102; 202; 302), och 

att slammet r6tas under alstring av biogas. 

2. Satt enligt krav 1, vid vilket torrsubstanshalt en 
ar atminstone 70 vikt% TS. 

15 3. Satt enligt nagot av krav 1 och 2, vid vilket det 

organiska materialet £6rst torkas och mals och Bedan 
pel let eras . 

4. Satt enligt krav 3, vid vilket det pelleterade 
organiska materialet mals innan det blandas med vatskan. 
20 5. satt enligt nagot av fdregaende krav, vid vilket 

ett organiskt material av annan typ an forstnamnda 
organiska material ocksa r6tas i reaktom (202; 302), 
varvid atminstone 10 vikt% av den totala torreubstans som 
inf6rs i reaktom haxror fran det torkade och malda 
25 organiska materialet. 

6 . satt enligt nagot av fdregaende krav, vid vilket 
den vatska med vilken det organiska materialet blandas ar 
vasentligen rent vatten. 

1. satt enligt nagot av krav 1-5, vid vilket den 
30 vatska med vilken det organiska materialet blandas 

atminstone delvis tas ut ur reaktom (2; 102; 202; 302). 

8 . satt enligt nagot av fdregaende krav, vid vilket 
elammet har en torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS. 

9. satt enligt nagot av foregaende krav, vid vilket 
35 det torkade och malda organiska materialet utgdrs av 

torkad grdnmassa, sasom torkade lantbruksprodukter . 



•02 08/14 ONS 12:16 FAX + 46 4 A>67 AW/4'ATENT AB r...., _ ^ ^ ® 030 

+46 470 20867 

• ' :? ; 4 

I t 

26 

10. Anordning for framstallning av biogas genom 
anaerob r6tning av ett organiskt material, vilken 
anordning (1, 100; 200, 300) innefattar en forslutbar, 
vasentligen gastat reaktor (2; 102; 202; 302), som bar 
5 ett inlopp (4; 104; 204; 304) for organiskt ^erxal och 
utlopp (6, 8; 106; 108; 206, 208; 306, 308) for bildad 
biogae ooh blldat rotslam, kannetecknad av 
att anordningen (1; 100; 200; 300) innefattar en 
forblandningstank (18; 118; 218; 318) f6r blandning av 
10 ett till en torrsubstanshalt av atminstone 50 vikt% TS 

torkat och malt organiakt material med en vatska till ett 
slam och en mat nings leaning (4, 26; 104, 126; 204; 304) 
f6r matning av slammat till reaktom (2; 102; 202; 302). 

11. Anordning enligt krav 10, vid vilken en kvam 
IS (14, 114; 214; 314) ar anordnad f6r malning av det 

torkade organiska materialet innan detta inf&res i 
forblandningstanken (18; 118; 218; 318). 

12. Anordning enligt nagot av krav 10-11, vid 
vilken en tillf Sreelledning (122; 222) ar anordnad f6r 

20 matning av vatska fr&n reaktom (102; 202) till 
forblandningstanken (118; 218). 
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SAMMANDRAG 



Vid ett satt att f ramstalla biogas genom anaerob 
5 r6tning av ett organiakt material blandas ett till en 
torrsubstanshalt av atminstone 50 vikt% TS torkat och 
malt organiskt material med en vatska for att bilda ett 
slam. Slammet bringas i kontakt med biogasalstrande 
bakterier for r6tning under anaeroba betingelser i en 
10 reaktor (102) under alstring av biogas. 

En anordning (100) f6r framstallning av biogas genom 
anaerob rdtning av ett organiskt material innefattar en 
f orslutbar, vasentligen gastat reaktor (102) , aom har ett 
inlopp (104) f6r organiskt material och utlopp (106, 108) 
15 for bildad biogas och bildat rotslam. Anordningen (100) 
innefattar en forblandningstank (118) for blandning av 
ett till en torrsubstanshalt av atminstone 50 vikt% TS 
torkat och malt organiskt material med en vatska till ett 
slam och en matningsledning (104) fite matning av slammet 
20 till reaktorn (102) . 
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Publiceringsbild: Fig 2 
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Dygn ©tier uppstart 
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Fig. 7 
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